昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, December 2009, 52(12): 1385 - 1389 ISSN 0454-6296 


4 


温度 对 咖啡 豆 象 实验 种 群发 育 和 繁殖 的 影响 


李 灿 “，, 李子 忠 ， 
(1. 贵州 大 学 昆虫 研究 所 ， 贵州 山地 农业 病虫害 重 点 实验 室 , 贵阳 550025 ; 
2. 贵阳 学 院 生 物 与 环境 工程 系 , 生物 治理 与 资源 利用 重点 实验 室 , 贵阳 550005 ) 


摘要 : 为 探讨 温度 对 咖啡 豆 象 Araecerus fasciculatus 实验 种 群生 长 发 育 和 繁殖 参数 的 影响 , 以 及 昆虫 生命 活动 与 环境 因 
子 之 间 的 关系 , 为 其 种 群 数量 控制 提供 依据 , 本 研究 在 17, 20, 23, 26, 29 和 32C 下 , 研究 咖啡 豆 象 各 虫 态 的 发 育 与 繁 
殖 ; 用 线性 回归 、Logistic 模型 及 “ 王 - 兰 -J ”模型 对 温度 与 咖啡 豆 象 各 忠 态 之 间 的 数学 关系 进行 拟 合 ; 通过 最 小 二 乘法 
计算 了 咖啡 豆 象 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 温 。 结 果 表 明 : 17 ~29% 之 间 , 随 着 温度 的 升 高 ， 咖啡 豆 象 幼虫 的 发 速率 
逐渐 增 大 , 至 32% , 发 育 速率 稍 微 降低 。 温 度 为 27.43% 时 , 咖啡 豆 象 幼虫 有 理论 最 大 发 育 速率 0.493 d”。 卵 幼虫、 
肾 和 卵 - 肾 期 的 发 育 起 点 温度 分 别 为 9. 60, 11.48, 7.60 和 10.55%C , 有 效 积温 分 别 为 135. 51, 523.57, 157.09 和 828. 63 
日 度 。 温 度 对 咖啡 豆 象 实验 种 群发 育 和 繁殖 有 显著 影响 , 发育 起 点 温度 和 有 效 积温 较 低 是 该 虫 危 害 严 重 的 主要 原因 之 
。 本 研究 拟 合 数学 模型 可 为 该 害虫 的 发 生 人 危害 预测 及 综合 管理 提供 技术 支撑 。 
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Influence of temperature on development and reproduction of experimental 


populations of Araecerus fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae) 

LI Can ”, LI Zi-Zhong’” (1. Guizhou Key Laboratory for Plant Pest Management of Mountainous 
Region, Institute of Entomology, Guizhou University, Guiyang 550025, China; 2. Key Laboratory of 
Biological Control & Resource Utilization, Department of Biology and Engineering of Environment, Guiyang 
University, Guiyang $50005, China) 

Abstract: To research the influence of temperature on development and reproduction of experimental 
populations of Araecerus fasciculatus, and explore the relationship between the ecological factor and life 
character and then provide some basic data for the control of pest, the development and reproduction of A. 
fasciculatus were studied at 17, 20, 23, 26, 29 and 32°C under controlled conditions in the laboratory. The 
mathematical equations describing the relationship between development and temperature were fitted with 
line regression, Logistic model and “ Wang-Lan-Ding model, respectively. The threshold temperature and 
effective accumulated temperature were calculated using the least-squares method. The results showed that 
the developmental rate of larva increased with increasing of temperature between 17 to 29C, and then 
decreased somewhat at 32°C. The highest developmental rate (0.493 d … ) appeared at the temperature of 
27.43C. For ege, larva, pupa and egg-pupa，the threshold temperatures were 9.60, 11.48, 7.60 and 
10.55C , respectively, and the effective accumulated temperatures were 135.51, 523.57, 157.09 and 
828. 03 day-degrees, respectively. The influence of temperature on the development and reproduction of 
experimental populations of A. fasciculatus is remarkable. Tt is inferred that the lower threshold temperatures 
and lower effective accumulated temperatures are among the main reasons that the pest may cause great 
harm. The mathematical equations describing the relationship between development and temperature can be 
used to predict the occurrence of the pest and provide a theoretical basis for its integrated management. 
Key words: Stored product pest; Araecerus fasciculatus; experimental population; development; 


reproduction; temperature 
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咖啡 豆 象 Araecerus fasciculatus (De Geer), 隶 
属于 鞘翅 目 ( Coleoptera) ,长 角 象 科 (Anthribidae ) ， 
是 一 种 世界 性 分 布 的 仓储 害虫 。 咖 啡 豆 象 原 产 印 
度 , 是 可 可 、 咖啡 豆 等 的 重要 害虫 ， 主 要 分 布 于 热 
带 、 亚 热带 地 区 ,后 传 至 全 球 各 个 国家 和 地 区 
(Mphuru, 1974) 。 近 年 在 我 国 很 多 港口 多 次 截获 
该 虫 , 具有 严重 的 危险 性 , 被 列 为 我 国 重要 的 检疫 
对 象 。 现 我 国 所 有 省 区 均 有 发 生 和 人 危害 , 严重 危害 
玉米 、 曹 干 \ 植 物性 药材 和 酒 曲 等 ,是 对 储 粮 造成 潜 
在 危险 的 五 大 重要 害虫 之 一 ( 沈 焰 鹏 , 2006)。 对 中 
药材 的 滋生 危害 调查 表明 , 咖啡 豆 象 严重 危害 中 药 
材 , 是 我 国 中 药材 的 主要 害虫 之 一 , 在 贵阳 地 区 现 
已 发 现 至 少 50 种 中 药材 受到 咖啡 豆 象 的 人 危害， 其 
中 以 红 参 、 红 上 束 、 麦 冬 、 党 参 、 防 风 、 山 药 等 受 危 害 万 
为 严重 , 有 时 甚至 把 这 些 中 药材 星 蚀 一 空 ， 导 致 药 
材 丧 失 其 药 用 价值 。 现 已 查 明 在 我 国 国内 很 多 省 区 
的 中 药材 储藏 期 害虫 群落 结构 中 均 为 优势 种 ， 其 种 
群 数 量 控 制 技术 的 研究 显得 尤为 重要 。 

由 于 研究 的 不 次 入 及 交流 较 少 , 现 已 发 表 至 少 
Curculio fasciculatus De 
( Fabricius ) 、Araecerus cacao Fabricius 等 15 个 异 名 
(Mphuru, 1974; 张 生 入 ,1998 ) ,给 物种 的 深入 研 
究 市 来 了 诸多 肝 烦 。 目 前 , 对 该 虫 的 研究 主要 集中 
在 盛产 咖啡 的 热带 国家 和 地 区 。Rekha 等 (2004 ) 报 
道 了 柱头 及 甘 警 对 咖啡 豆 象 等 几 种 储 靳 物 害 忠 蛋 日 
酶 和 a- 淀粉 酶 的 抑制 能 力 。 在 尼日利亚 东南 部 , 咖 
啡 豆 象 能 以 很 多 种 山药 及 其 类 似 块 茎 储藏 物 为 食 
(Plumbley and Rees，1983 ) 。Ajibola 等 (1978 ) 使 
用 亚 特 松 (primiphos-methyl) 来 控制 咖啡 豆 象 的 发 
生 和 危害。Rodriguez 等 (1976 ) 用 人 工 食料 饲养 咖 
啡 豆 象 幼虫 , 使 得 幼虫 的 发 育 明 显 变 快 ， 且 表现 为 
对 人 工 食料 具有 更 好 的 嗜好 性 , 利用 特制 人 工 饲料 
饲养 咖啡 豆 象 可 得 到 较 多 的 尿酸 , 将 咖啡 豆 象 作为 
经 济 资源 昆虫 开发 利用 。 昆 虫 的 越冬 主要 受到 温 
度 、 食 物 等 条 件 的 影响 , 如 果 温 度 条 件 合适 、 食 物 供 
给 充足 ,咖啡 豆 象 在 冬天 亦 能 正常 发 育 和 繁殖 。 咖 
啡 豆 象 在 野外 和 仓库 内 均 能 为 害 , 大 球 采 收 时 候 ， 
咖啡 豆 象 成 虫 飞 到 蘑 头 上 产 卵 , 幼 忠 及 出 后 钴 进 欧 
头 内 的 苓 盟 中 星 食 为 害 ,， 肘 头 在 挂 藏 期 继续 遭 其 为 
害 。 昆 虫 的 生长 发 育 受 温度 等 环境 因子 的 影 啊 已 成 
为 不 争 的 事实 。 很 多 经 济 意义 显著 的 昆虫 , 均 已 完 
成 生长 发 育 与 温度 之 间 的 关系 研究 , 补充 和 丰富 害 
虫 管理 科学 及 其 实践 。 就 温度 与 昆虫 发 育 和 繁殖 参 
数 之 间 的 关系 进行 系统 分 析 , 进而 对 害虫 发 生 人 危害 


Geer、 Araecerus coffeae 


进行 准确 的 预测 预报 ,， 有 效 降 低 其 可 能 带 来 的 经 济 
损失 , 是 害虫 管理 的 有 效 手 段 。 鹤 至 目前 ， 仍 未 见 
温度 对 咖啡 豆 象 生长 发 育 和 繁殖 影响 等 的 研究 报 
道 。 本 人 研究 以 红枣 Ziziphus jwjuba 为 寄主 食料 ， 研 
究 温度 与 咖啡 豆 象 发 育 之 间 的 数学 大 系 , 探讨 温度 
对 咖啡 豆 象 实验 种 群生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 , 分析 
昆虫 生命 活动 与 环境 因子 之 间 的 作用 特点 ,以 期 为 
该 虫 的 种 群 数量 控制 技术 提供 基本 系 材 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 和 设备 

实验 昆虫 咖啡 豆 象 和 寄主 药材 红枣 采 目 贵阳 花 
果园 药材 批发 市 场 ,， 库房 采 回 的 药材 红枣 Z. juwjuba 
经 干燥 箱 SO0Y 杀 虫 12 h 人 处理, 昆虫 经 实验 室 2 代 
驯化 培养 , 备用 。 

人 工 气 候 箱 、 亚 都 超声 波 加 湿 器 (YC-D202 型 ， 
北京 亚都 科技 有 限 公 司 )、 连 续 变 倍 体 视 显微镜 
(XTS20 解剖 镜 ,， 太 克 仪 器 公司 ) 等 。 

1.2 研究 方法 与 数据 分 析 

在 温度 17 ~ 32 人 梯度 下 ,以 红枣 Z.， jujuba 饲 
养 , 将 50 粒 以 上 虫 卵 接 和 实验 培养 盒 , 以 孵化 出 的 
30 头 工 龄 幼虫 为 1 组 实验 样本 , 用 纱 网 封 盖 ， 放 入 
人 工 气候 箱 内 培养 研究 ; 实验 设 3 次 重复 。 相 对 湿 
度 75% (误差 为 +5% ) , 光照 L:D =14: 10, 强度 3 
500 lux。 隔 日 观察 记录 各 温度 条 件 下 咖啡 豆 象 的 发 
育 进展 , 记录 各 虫 态 发 育 历 期 存活 数 、 和 死亡 数 以 及 
成 虫 寿命 等 信息 。 

就 实验 记录 数据 采用 Logistic 模型 了 (5 = 
Tp Davidson ，1944 ) 拟 合 温度 与 咖啡 豆 象 
发 育 速 率 之 间 的 关系 ; 根据 发 育 速 率 与 温度 关系 的 数 
学 模型 , 将 不 同 温度 下 各 虫 态 ( 龄 ) 和 整个 世代 的 发 育 
历 期 进行 加 权 平 均 , 求 得 各 虫 态 ( 龄 ) 的 平均 历 期 刀 ， 
将 其 换算 成 相应 的 平均 发 育 速率 了 (了 =17 D), 采用 
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求 出 发 育 起 点 温度 C 和 有 效 积温 及 其 标准 差 。 


利用 * 王 - 兰 - 了 "模型 Mt) = 本 的 人 


x [1 -EXP(- <]* [ -EXP(- | ( 王 


如 松 等 ,1982) 对 咖啡 豆 象 发 育 速 率 与 温度 之 间 的 
关系 进 行 实验 拟 合 , 其 中 为 高 温 下 浴 在 的 饱和 发 
育 速率 , > 是 发 育 速 率 随 温度 变化 的 指数 增长 率 ; 
六 和 和 各 为 最 高 .最 低 发 育 温 度 ，7o 为 最 适 发 育 
温度 , 6 为 边界 层 的 宽度 。 

以 上 分 析 处 理 均 在 SPSS11.5 软件 包 下 完成 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 温度 对 咖啡 豆 象 卵 旷 化 的 影响 
以 红 束 为 寄主 药材 , 咖啡 豆 象 卵 在 17 ~32C 范 
玮 内 的 孵化 率 实验 结 采 见 表 1。 


表 1 不 同 温 度 下 咖啡 豆 象 卵 旷 化 率 及 孵化 历 期 
Table 1 The hatching rate and duration of 


Araecerus fasciculatus eggs at different temperatures 


温度 (7 ) 孵化 率 (% ) 孵化 历 期 (d) 

Temperature Hatching rate Hatching duration 
17 70.67 +2.45 b 10.0+1.14 a 
20 82.31 +6.31 ab 8.5+1.67 b 
23 86.67 +5.75 a 7.8+1.55 be 
26 90.33 +9.21 a 7.5+1.22 c 
29 89.13 +10.30 a 7.0+1.33 d 
32 78.94 +7.69 b 8.0+1.01 b 





表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同一 列 数据 后 标明 不 同 字母 表示 差异 
显著 (P<0.05, 邓肯 氏 新 复 极 差 测 验 ,，SPSS11.5)。Data in the table 
are mean + SD, and those in the same column followed by different letters 


are significantly different (P <0.05, Duncan’s multiple range test ) . 


由 表 1 可知, 26 ~297 左 右 咖 啡 豆 象 的 卵 孵 化 
率 最 高 , 分 别 达到 90.33% 和 89. 13% , 同化 历 期 较 
短 , 分 别 为 7.5d 和 7.0 d。20% 与 23% 下 , 及 化 率 
无 显著 差异 , 低 于 26% 和 29% 下 的 孵化 率 , 17% 下 
咖啡 豆 象 的 卵 胰 化 率 仍然 达到 70. 67% 。 孵 化 历 期 
由 短 至 长 的 温度 条 件 为 29，26，23，32，20 和 
17%C。 温 度 对 咖啡 豆 象 卵 且 化 率 以 及 钥 化 历 期 的 影 
响 符合 抛物 线 方程 。 拟 合 方程 分 别 为 y= -0.26x + 
13. 39x — 81. 71, R* =0.97 和 y=0.03x -1.43x - 
26.73, 尺 = 0. 96。 
2.2 温度 对 幼虫 发 育 的 影响 

温度 对 各 龄 幼虫 发 育 速 率 的 影响 趋势 基本 一 
致 , 17 ~29% 间 ,咖啡 豆 象 幼虫 的 发 育 速率 逐渐 增 
大 , 至 32 人 之 前 , 稍微 降低 。 经 回归 拟 合 , 理论 上 
在 温度 为 27.431Y 时 , 咖啡 豆 象 幼虫 有 最 大 发 育 速 
率 0.493 d”。 各 龄 期 发 育 与 温度 之 间 的 数学 关系 
为 : 1 龄 幼虫 : y = -0. 001 x? + 0. 049 x -0.510， 
R?* = 0.998; 2 龄 幼虫 : y = -0.001 x? + 0.039x- 
0. 403，R* = 0. 929; 3 龄 幼虫 : y = - 0. 001x? + 
0.036x - 0.372，R* = 0. 929; 4 龄 幼虫 : y = 
-0.001 x* + 0.036x -0.403, R* = 0.709; 整个 幼 
虫 期 : y = -0.003 x? + 0. 036 x -0.372, R* = 
0.916, 拟 合 结果 均 符 合 二 次 抛物 线 模型 ,线性 关 

采用 Davidson(1944 ) 提 出 的 Logistic 模型 拟 合 
温度 与 咖啡 豆 象 幼虫 发 育 速 率 之 间 的 关系 ,结果 如 
表 2, 拟 合 方程 相关 系数 较 高 。 

咖啡 豆 象 幼虫 发 育 速率 与 温度 之 间 的 关系 经 
“ 王 - 兰 - 本 "模型 ( 王 如 松 等 ,1982 ) 拟 合 , 结果 如 表 
3 所 示 。 


表 2 温度 与 咖啡 豆 象 幼虫 发 育 速 率 之 间 关 系 的 Logistic 模型 


Table 2 Logistical model of relationship between temperature and the larval developmental rate of Araecerus fasciculatus 


幼虫 龄 期 拟 合 逻 辑 斯 蒂 模 型 残 差 平方 和 ( 0) 
Larval instar Logistical model fitted Residual SS 
1 齿 0. 1419 
1st instar (0 = Tr EXP(S. 9736 -0. 50217) 0. 0003 0.9457 
2 瞧 0. 1392 
2nd instar (9 = TF EXE(6.2270 -0. 34607) 0.0007 0.8743 
3 龄 0. 1122 
3rd instar "(1) = TH EXE(6.7793 -0. 38387) 0.0007 0.8143 
4 龄 0. 1092 
4th instar (0 = TEXPC. 0190 -0.35157) 0.0022 0.6731 
整个 
整个 幼虫 期 Vs) - 0. 5013 0 0129 gaa0 


Whole larval stage 


1 + EXP(6. 8906 — 0. 37821) 
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表 3 温度 与 咖啡 豆 象 幼虫 发 育 速 率 之 间 关 系 的 “ 王 - 兰 -J 模型 拟 合 
Table 3 The Wang-Lan-Ding model for the relationship between temperature and the larval development rate of Araeerus fasciculatus 


幼虫 龄 期 拟 合 王 - 兰 - 丁 模型 残 差 平方 和 (Q) 
Larval instar Wang-Lan-Ding model fitted Residual SS 


2 


1 龄 0. 1650 














1 V(t) = 1 + EXP(C+O.3476(7 -18. 2098) * [1 -EXP(-: 0 ) ] >x [1 — EXP( — 了 | 0. 0001 0.999 
aa ee WW = T+ EXPC+ 0 1024(7 30. 6264) x [1 -ExP(- m0 )]* [1 -EXP(- 0] 0.000l 0.983 
sa tes (= TENT 35 00757 * [1 -PP 人] [1 ~ ExP( -BS)] 00009 0.97s 
jm pe "0 = EXPCT 0 771 C7 23-06307 x [1 -ExP(- og )]* [1 -rxP( -2))] 000l 0. 843 
aa TEC 00) * [1 -EXP(- 和 全 人] [1 -EXP(- 训 及 )] 00031 0.975 


2.3 ”温度 对 肾 发 育 的 影响 
在 17 ~32 人 内 , 温度 与 咖啡 豆 象 肾 发 育 历 期 和 
发 育 速率 之 间 的 数学 关系 模型 均 为 二 次 抛物 线 型 。 


命 较 乱 。 23 时 , 统计 数据 离散 程度 最 大 , 标准 差 
达到 17. 21, 最 长 寿命 与 最 短 寿命 之 间 相 差 33 d， 
17% 下 的 统计 数据 较为 集中 , 标准 差 为 $.22, 最 长 


据 拟 合 方程 y= -0. 001 x? + 0.033x -0.326, R= 
0. 882 ,理论 上 在 27.25$% 时 , 发 育 速率 具有 最 大 理 
论 值 0. 1196d 。 
2.4 温度 对 成 虫 寿命 及 单 瞧 产 卵 量 的 影响 

不 同 温度 下 咖啡 豆 象 成 虫 寿命 和 成 虫 单 肉 产 卵 
量 统计 结果 见 表 4, 在 23 人 和 32C 下 , 啤 啡 豆 象 寿 


表 4 不 所 


寿命 与 最 短 寿 命 相 差 12 d。 
2.5 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 

在 各 实验 温度 下 咖啡 豆 象 的 生长 发 育 均 可 完 
成 , 因此 可 取 各 人 处理 的 观察 值 。“ 最 小 二 乘法 ”计算 
发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 如 表 $。 


温度 下 咖啡 豆 象 成 虫 寿命 及 单 肉 产 卵 量 


Table 4 The longevity and the number of eggs laid per female of Araecerus fasciculatus at different temperatures 


寿命 Longevity(d) 


单 肉 卵 量 Number of eggs laid per female 


温度 (人 ) 

Temperature 平均 值 Mean + SD 范围 Range 平均 值 Mean + SD 范围 Range 
17 31.51 +5.22 26 -38 45.23 +7.12 38 -43 
20 36.23 +8.04 28 -45 38.67 +12.11 26 -52 
23 29.33 +17.21 13 -46 $52.16 +12.42 44 -65 
26 42. 16 +8.34 35 -52 69.37 +18.14 S0 -88 
29 36.14+11.21 17 -30 85.38 +12.15 73 -97 
32 29.33 +12.71 13 -40 72.16 +18.52 53 -90 


表 5 咖啡 豆 象 各 虫 期 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 


Table $5 The development threshold temperature and the effective accumulated temperature of Araecerus fasciculatus 


虫 期 ( 龄 ) 发 育 起 点 温度 C (人 ) 
Developmental stage Development threshold temperature 

卵 期 Egg 9.6036 
幼虫 期 Larva 

1 龄 1st instar 9.5705 

2 龄 2nd instar 9.0044 

3 龄 3rd instar 10.0398 

4 龄 4th instar 8.3155 
整个 幼虫 期 Whole larval stage 11.4814 
师 期 Pupa 7.5976 
卵 - 肾 Egg-pupa 10. 5511 


实验 样本 n =30, 重复 3 次 。Sample size n =30, 3 replicates. 


有 效 积温 K ( day-degree) S 5 r 
Effective accumulated temperature C 机 

133. 5092 1.87 16.25 0.981 
125.0344 2.42 19.45 0.973 
137.7829 2. 14 18.36 0.934 
155.2752 2.56 26.40 0.754 
252.0323 1.50 22.25 0.566 
532.5967 2.10 81.36 一 
157.0958 2.60 23.42 0.7872 
828.6324 2.12 119.77 一 


12 期 李 灿 等 : 温度 对 咖啡 豆 象 实验 种 群发 育 和 繁殖 的 影响 1389 


咖啡 豆 象 卵 、 幼 虫 、 肾 和 旷 - 肾 期 的 发 育 起 点 温度 
分 别 为 9.60, 11.48, 7.60 和 10.55% ( 表 5) , 肾 期 的 
发 育 起 点 温度 最 低 , 幼虫 期 的 发 育 起 点 温度 最 高 。 
卵 . 幼 虫 - 师 和 卵 - 晴 期 的 发 育 有 效 积温 分 别 为 
135.51, 523.59, 157.09 和 828. 63 日 度 。 完 整 世代 
中 , 幼虫 期 所 占 的 发 育 历 期 比重 最 大 , 占 63. 19% 。 
可 见 , 咖啡 豆 象 幼虫 期 具有 较 大 的 经 济 意义 。 


3 讨论 


咖啡 豆 象 在 我 国 被 列 为 重要 检疫 对 象 ， 近年 在 
我 国 很 多 港口 多 次 截获 该 虫 , 可 见 其 具有 严重 的 危 
险 性 。 该 虫 已 在 我 国 很 多 省 区 有 大 量 分 布 , 控制 其 
扩散 蔓延 显得 非常 重要 。 沈 兆 鹏 (2006 ) 报 道 ， 咖 
啡 豆 象 每 年 发 生 3 ~4 代 , 主要 以 成 虫 越冬 , 在 
29C 和 相对 湿度 60% 条 件 下 , 以 玉米 作 和 饲料, 完成 
其 生活 周期 约 27 d。 随 者 食物 、 温 度 、 湿 度 等 环境 因 
子 的 改变 , 咖啡 豆 象 越冬 虫 态 不 绸 单一 化 , 适宜 的 
条 件 下 , 幼虫 成 虫 和 晴 均 可 能 成 为 越冬 虫 态 。 寄 
主 药 材 不 同 , 或 温度 湿度、 光照 等 环境 条 件 改 变 ， 
或 人 为 因素 的 影响 , 咖啡 豆 象 的 越冬 虫 态 均 有 可 能 

温度 是 影响 昆虫 生长 发 育 的 一 个 重要 因素 ( 张 
爱民 等 , 2008) ,人 研究 分 析 温 度 等 基本 环境 因子 对 
昆虫 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 是 十 分 重要 的 。 根 据 实 
验 研究 ， 就 昆虫 对 温度 反应 的 特 氮 可 以 进行 发 生 期 
与 适 生 范 围 预测 、 成 灾 机 制 分 析 等 重要 研究 工作 ， 
为 害虫 控制 技术 研究 的 基础 工作 。 经 过 大 量 研究 提 
炼 出 来 的 数学 关系 模型 ， 则 对 害虫 发 育 速率 有 更 为 
准确 的 预测 作用 。Logistic 模型 符合 有 机 体 发 育 速 
率 增长 指数 , 在 低温 下 随 温度 增加 而 升 高 ,而 高 温 
下 随 着 温度 增加 而 降低 的 经 验 观 察 。 它 是 迄今 为 止 
表达 温度 与 昆虫 发 育 速率 关系 的 许多 经 验 公 式 中 最 
基本 的 一 种 形式 , 但 未 能 反映 出 高 温 下 发 育 速率 下 
降 的 特性 , 为 此 研究 者 提出 了 很 多 修正 方案 。“ 王 - 
兰 - 丁 ”模型 应 为 Logistic 模型 的 一 个 修正 。 本 人 研究 
利用 Logistic 模型 和 “ 王 - 兰 -本 ”模型 分 析 温 度 与 嘱 
啡 豆 象 发 育 之 间 的 数学 关系 ,与 Logistic 模型 相 比 
较 。 本 文 研 究 结 采 更 适合 于 采用 “ 王 - 兰 -本 ”模型 拟 
合 , 这 可 能 与 实验 选用 温度 范围 较 宽 有 关 。 一 般 意 
义 下 , 就 温度 对 昆虫 实验 种 群发 育 和 繁殖 参数 影 啊 
之 间 的 数学 关系 模型 拟 合 , 石 实验 温度 集中 在 最 适 
温度 范围 内 , 则 选用 线性 模型 拟 合 。 厂 实验 最 低温 


度 接近 发 育 起 点 温度 , 最 高 温度 接近 高 温 临 界 值 ， 
则 选用 Logistic 拟 合 。“ 王 - 兰 - 丁 ” 拟 合 模型 的 优势 
在 于 在 较 广 温度 范围 内 , 可 拟 合计 算出 实验 昆虫 的 
存活 起 始 温度 和 临界 致死 温度 。 
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